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DigpO$|TIF RT PRP CFD E BE CON TROLF DP I .pTAM^^nnrr 
■P'UN E E NCEINTK CLOSF TPi le QH-i imp v,r^ 
DE PIFnP D'HORi,r>nFPic 

La present© Invention conceme un dlsposlttf pennettant de s'assurer qu'une 
enceinte hermetiquement close telle qu'une bolte d'une pl6ce d'horiogerie est 6tanche 
v.s.^-vis de I'extirieur. La presente Invention conceme 6galement un p«)c6d§ pour le 
contrdle de r§tanch6ite d'une telle enceinte. 

II a d6ja 6t6 propose de fairs r6gner dans une botte de montre une presslon • 
8up6rieure d la pression atmosph6rlque, de manlere a eviter qu'une presslon 
ext^rleure supSrleure d la pression dans la boTte entratne une penetration d'eau de 
vapeur. de gaz ou de poussidre dans la bolte (brevet sulsse N- 312740) A cet effet 
la boTte est munle d'une soupape permetlant dV Insuffler un gaz Inerte sous une ' 
pression de 1 .1 S 1,5 atmosphere et d^un manomdtre permettant au porteur de la 
montre de connaTtre la presslon rignant k Hntfirleur de la boite. 

Un manom§tre est cependant un instrument compllqu6. d6licat et coQteux qui 
en cas de d^failiance du dispositif d'etanch6it6 de la borte de montre. risque d'etre ' 
d6terior6 au m^me titre que le mouvement. ce qui augmente consld^rablement les 
16 frais de remise en 6tat. 

Pour remddler d ces problSmes, II a 6te propose (brevet Suisse N- 544959) de 
renr,p,acer le manom^tre par un dlsposltlf pem^ettant 6galement de verifier le maintien 
de la surpress.on dans une bolte de montre. ce disposltff comprenant une membrane 
elastlquement defomiable. blsta-filers^parent de fa^on Blanche aux gaz la bolte d'une 
ence.nte dans laquelle r^gne une presslon diff6rente, et des moyens pour rendre 
visibles a I utillsateur I'un ou I'autre des deux 6tats stables de la membrane 

Un dispositif du genre susdecrit a pour m6rite d'etre relatlvement simple et 
assez robuste. et d'etre molns coQteux qu'un manom^tre. Un tel dispositif a 
cependant pour Inconvenient de foumir une information du type tout ou rien 

Zerd?«' ^^^"^P'- - ^-P0-'«^ ne 

passera de son premier ^ son second 61at stable dans iequel 11 Indique au porteur de 

IZ^rT^ -"fo- presente un d6faut d'etanch6lt6. que loreque la surpression ^ 
1 inter eur de la bo.te de montre au,a chute d'une valeur pr6d6tem,ln6e. AInsl. 11 se 
peutfort bien que la montre presente des dSfeuts d'6tanch6lt6. mate que la 
surpression qui y r^gne n'ait pas encore attaint la valeur de seuH necessaire au 
dec lenchement du dispositif de verification du maintien de I'etancheite. Le mouvement 
peut doncse deteriorer sans que le porteur de ,a montre n^en sache rien. D'autre pa" 
.1 est necessa.re d'InsufTler le gaz Inerte dans la boTte avec une pression determlnL 
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sup6rieure au seuil de d6clenchement du dispositif de verification, ce qui n^cessite un 
outillage approprl6 que tous les horiogers ne sont pas susceptlbles de detenlr. Enfln. 
les mesures effectu^es par un tel dispositif peuvent §tre gravement entachees 
d'erreur par des variations de la temperature ambiante qui affectent la presslon de fair 

5 confines dans la boTte. 

La pr6sente invention a pour but de remSdler aux lnconv6nlents 
susmentionn6s ainsi qu'^i d'autres encore en proposant un dlsposlfif de survelUance 
de I'6tanch6lt6. par exemple d'une boTte de montre, qui penmette k son porleur d'Stre 
alert§ aussitdt que celle-cl commence & presenter des d§fauts d'6tancli6lt6. 
10 A cet effet, la pr6sente Invention conceme un dispositif de surveillance de 

I'§tan<ih6lt6 d'une enceinte dose telle qu'une botte d'une pi&ce d'horlogerie. 
caracteris6 en ce qu'il comprend un capteur capable de mesurer les fluctuations de la 
concentration en un gaz de I'atmosphdre confin^e dans I'enceinte. 

Grace a ces caract6ristfques, la pr6sente invention procure un dispositif 
15 permettant d'alerter instantanement. par exemple le porteur d'une montre. d'un d§faut 
d'§tanch61t6 de la botte de sa montre. En effet, aussitdt que la montre presente un 
d6faut d'6tanch6it6. cela provoque un ^change gazeux entre I'alr envlronnant et 
I'atmosphftre oontenue dans la bolte de la montre et entratne une diminution 
conoomltante de la concentration du gaz de I'atmosph^re confin6e dans ladlte boTte. 
diminution qui est d6tect6e par le capteur. Rapidement averti de la perte d'6tanch§itd 
de sa montre. le porteur peut ramener celle-cl chez son horloger qui pourra la placer 
sous une cloche ^ vide afin de la tester et la r^parer le cas 6ch6ant. Us rlsques que 
le mouvement de la montre soit d6t6riore sont ainsi grandement r§dults. 

Selon une caracteristique complementalre de I'Invention. le capteur de gaz 
25 comprend un circuit 61ectronique de detection. Un tel circuit est flable. peu 

encombrant et consomme d'autant moins d'^nergle qu'll n'est enclenchd que pendant 
de brefs Instants §i Intervalles de temps rSgullers. En outre. 11 ne comporle aucun 
organe mobile, oe qui augmente encore davantage sa fiabilit6. 

Selon encore une autre caracteristique de I'invention. le gaz pr6sent dans , 
30 ratmosphere confin6e de la boTte de montre est un gaz neutre et lourd poss§dant une 
conductivity thermlque differente de celle de i'air. comme. par exemple, le dioxyde de 
carbone. Aprds constatation d'une perte d'§tancheite de la boTte et reparation 
subs6quente, la montre peut 6tre tr^s facilement remise en condition par un horloger 
du commerce. II suffit. en effet. alors que la botte de montre est encore ouverte. de 
35 verser dans celle-cl le gaz neutre et lourd dont les fluctuations de la concentration 
sont S sun/eiller. Ainsi. dans le cas du dioxyde de carbone qui est un gaz qu'll est 
f&clle de se procurer sous fomie de bombe a6rosol, aucun outillage sp6cifique n'est 
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necessaire. Api^s avoir rempli la boTte de gaz, compldtsment ou partlellement. II sufflt 
de refermer celle-cl de maniere 6tanche sans avoir d se preoccuper de la 
concentration dudit gaz dans la mesure o£i te disposltif selon I'lnventlon utilise des 
valeurs relatives de concentration et non des valeurs absolues. 
5 L'emplol d'un gaz neutre pr^sente d'autres avantages. Ainsl. du fait de sa 

neutrarit§. il ne peut r6agir avec les composants de la montre. de sorte que Jes 
variations de sa concentration dans Tatmosphdre continue de la bolte sont le reflet 
fiddle des ^changes gazeux qui se produlsent entre cette botte et I'alr ambiant Blen 
entendu. le gaz neutre cholsl devra 6tre non toxique et peu i^pandu dans Pair c'est-^ 
10 dire que sa concentration dans la botte devra 6tre plus 6lev6e que sa concentiBtton 
dans I'air. 

Selon une varlante. le gaz neutre peut #tre insuffl6 dans la bolte via une 
soupape. Cette varlante s'av^re particullerement avantageuse lorsqu'on veut Insuffler 
dans la boTte de montre un gaz neutre plus I6ger que I'air tel que de rh§Hum En effet 

15 il ne seralt pas possible de rempllr la boTte d'un tel gaz neutre 16ger en ouvrant 
simplement celle^I et en la rempllssant au moyen d^une bombe a§rosof car le gaz 
s'6chapperalt. D'autre part, le coefficient de conductivity tiiermique de I'helium est 
dans un rapport de dix par rapport a celul de I'air ambiant. ce qui permet une 
sensibilite de detection aocme. En outre, un gaz I6ger tel que rh6llum diffuse plus 

20 faalement. ce qui contrlbue encore davantage t renfon^r la sensibilite de detection 
La presente invention concerne 6galement un proc6de de contr^le de 
I'6tanchelt6 d'une enceinte close telle qu'une boTte d'une pi§ce d'horiogerle ce 
proc6d6 6tant caract6rls6 en ce qu'il comprend les 6tapes conslstant a : 

- introdulre un gaz avec une concentration de dipart dans I'atmosphere 
25 oonfln^e de I'encelnte close; 

- mesurer la concentration de depart dudit gaz; 

- mesurer de fagon continue ou intemilttente la' concentration du gaz. et 

- g6n§rer une alamie lorsque la concentration de gaz mesur^e est dJff6rente 
de la concentration de depart dudit gaz. 

30 D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention ressortlront 

plus clalrement de la description detailiee qui suit d'un mode de realisation du 
disposltif de contrdle selon nnvention. cet exemple etant donn6 d titre purement 
Ulustratif et non llmitatif seulement. en liaison avec le dessin annexe dans lequel • 

- la figure 1 est une vue en coupe d'une montra-bracelet equip6e du disposltif 
de controle d'etanch6lt6 selon I'invention; 

- la figure 2 est une vue de la boTte de la montre lepi^sentSe sur la figure 1 au 
moment oQ I'on precede ^ son rampllssage en gaz au moyen d'une bombe aerosol, et 
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- la figure 3 est une vue d'une montre 6quip6e d'un© soupap© permettant 
d'insuffler un gaz dans la boTte de la montre. 

U present© Invention precede de nd6© g6n6rale Inventive qui consist© & 
mesurerles fluctuations de la concentration en un gaz de I'atmosphere confin6e dans 
5 une enceinte close telle qu'une boTte de montre. Aussitot qu'une diminution d© la 
concentration en gaz est d6tect6e, une alarme est produit© afin tfavertlr le porteur de 
la montre que ceile-cl present© un d6faut d'dtanch6lt6. Par rapport aux solutions 
connues d© Tart ant6rieur qui con8ist©nt, pour la plupart, § #tabKr une surpression 
dans la boTl© de la montre et h surveiller un© 6ventu©ll© diminution de cett© 
10 surpression. la pr6s©nt© lnv©ntion a comme principal avantage d© n© pas constituer 
unsyst&madu type tout ourien qui nelburnit une information que torsquele 
paramdtre 4 surveiller atteint une valeur seuil de declenchement, mais au contraire de 
procurer un syst^me extr^mement sensible qui avertira le porteur de la montre 
aussitdt que celle-ci commencera a presenter des signes d© perte d'6tanch6it§. 
15 D'autre part, le syst^me selon invention mesure une valeur relative ©t non une valeur 
absolue. II rt'est done pas ndcessaire d© fixer la concentration mMale en gaz d une 
valeur determine©, s©ul© la valeur de cett© concentration InWale d©vant Stre connue. 
Enfin. le disposltif selon rinventlon est de type passlf. de sort© qu'll ne oomprend 
aucuno pl6c© mobile et est par oons6qu©nt tr&s fiable. 
20 La present© Invention va §tre decrlte en liaison avec une piece d'horlogerie du 

type montre-bracelet II va de sol que Hnvention n'est pas Iim1t6e a une telle montre et 
qu'elle peut s'appHquer de fagon Identique a la mesure de la perte d'etanch6lt6 de 
toute enceinte herm6tiquement close. 

La figure 1 annex6© h la pr6sente demande de brevet est un© vu© ©n coupe 
25 d'une pi6ce d'horlogerie munle du disposltif de detection de gaz selon I'Invention. 
D6slgn6e dans son ensemble par la r§f6rence num6rique g6n§rale 1. cett© piSc© 
d'horlogerie comport© d© maniere dassique un bottler 2 muni d'un© canrure 4 et d'un 
fond 6 qui d6llmite I© bottler 2 dans sa partle lnf§rleure. Dans I'exemple represent© au 
dessln, I© fond 6 est fait d'une seule piece avec la can-ure 4. II va n6anmoins de soi 
30 que la pr^ente invention s'applique de la mdme maniere ^ une boTte qui ne seralt pas 
monocoque et qui comprendrait un fond distinct de la carmre. Le bottier 2 peut etre 
realise, par exemple. en un mat6rlau plastique selon des techniques d'injecHon blen 
connues. La pr^sente invention ne se limit© cependant pas au choix d'un t©l matSriau 
et le bottler 2 pourra §tre r§alis6 en tout type de mat^riau adapts aux besolns de 
35 rindustrle horlogfere t©l que. notamment, de I'acler. 

La pi6oe d'horlogerie 1 comport© Sgalement un mouv©m©nt horometrique 8 
montd dans un cercle d'encagaage 10. Ce mouvement 8 est atim©nt6 en courant par 
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une batterie 6Iectrique 12 qui peut. te cas 6ch6am. §tre iBchai^6e aprds 6puisement 
ou remplac6e. La batterie 12. representee de fagon sch6matique au dessin. pi^ente 
typiquement la forme d'une pastille. Elle peut &tre log6e dans le fond 6 de la mentis 1 
La face inf^rieure de la batterie 12 qui constitue I'un des p6les de celle-cl est rellee 
electriquement ^ la masse de la montre 1. par exemple par I'interm6dlaire d'un 
contact ^ ressort 13 flx6 sur le fond 6 de ladite morrtre 1 . L'autre p6le de la batterie 12 
qui est constitue par sa face supdrieure est, de mani6re habituelle. rell6 
electriquement au mouvement horomdtrique 8. 

Dans sa partle sup^rieure. ie boltler 2 est deilmlte par une glace 14 r^couvrant 
des moyens d'affichage 16 d'une infomriatlon horalre. Dans Texemple repi^sente au 
dessin. ces moyens d'affichage 16 se composent d'un cadran 18 au-dessus duquel se 
deplacent une aiguille des heures 20. une aiguille des minutes 22 et une algullfe des 
secondes 24. II s'agit done de moyens analogiques d'affichage de Pheure. II pourraft 
egalement s'agir de moyens d'affichage digltaux constltues par une cellule d cristaux 
15 liquldes. 

Enfln. le bottler 2 comporte d sa piripherie sup6ri6ure un cran 26 dans lequel 
est engage© une lunette 28 qui assure la fixation de la glace 14 sur le boTtier 2 La 
lunette 28 est montee fixe sur le borUer 2. par exemple par collage ou soudage aux 
ultrasons ou encore par chassage. glace 14 est .^ndue etanche par rapport au 

20 bonier 2 grace ^ I'utillsation d'un joint 30 colnce entre la glace et le bottler 

Comme on peut le voir a la figure 1 . la piece d'horiogerie 1 comprend 
eg^ement un capteur 32 lege dans le botlier 2. Ce capteur 32 est capable de detecter 
les fluctuations de (a concentration en un gaz tel que. par exemple. du dioxyde de 
carbone. de I'atmospher© confln6e dans le bother 2. Le capteur 32 est 

t5 pj^erentlellement de lype eiectronlque. de petltes dimensions et consommant peu 

r"^" ^ ^'"^ commercialise par la 

societe Suisse IVIicrosens Products sous la reference MTCS 2200 

Le Principe de fonctionnement d'un tel capteur est le suivant. Des moyens de 
chauifage eiectrique ont pour r6ie de malntenir une membrane thermlquement et 
electnquement Isolante falsant partle fntegrante du capteur d une temperature de 
consigne predeterminee. En fonctlon des fluctuations de la concentration en gaz 
neutre de I'atmosphere confinee dans la botte. la conductivite themilque de ladite 
atmosphere varie. et II faut done foumir plus ou molns d'energie eiectrique aux 
moyens de chauffage pour malntenir la membrane ^ sa temperature de consigne 
Das tableaux de correspondence pemietlent de determiner, en fonction de la 
puissance eiectrique foumle. la concentration de I'atmosphere en gaz neutre utilise 
Dans le cas du dioxyde de carbone. sa conductivite thermlque est Inl^rleur^ d'un tiers 
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^ celle de I'alr. ce qui permet de d^tecter des variations de la concentration de ce gaz 
aussi faibles que 1%. Dans un autre mode de realisation, on mesure !e flux thermique 
entre ia membrane chauffante et un capteur de temperature. s6par6s I'un de I'autre 
par le gaz dont les fluctuations de la concentration sont k mesurer. 
5 Lors de la mise en service du capteur de gaz 32, 11 faut tout d'abord proc6der 

au remplissage de la montre en gaz neutre. Pour cela. deux solutions sont 
envlsageables. La premiere, qui est la plus simple, consiste k ouvrir la botle 2 d© la 
montre 1 et k pulveriser le gaz dans celled. Ainsl. dans le cas du dloxyde de carbone 
qui est un gaz facile d se procurer sous forme d'une bombe aerosol 34 (voir figure 2), 
10 aucun outlllage spfidfique n'est nSoessaire. Apr6s avoir rempli la boTte 2 de gaz. il 
sufflt de refermer-celle-d de mani^re 6tanche. Selon una varlante. il est 6galement 
possible de munir la montre 1 d'une soupape 36 (voir figure 3) destin6e k s'ouvnr 
sous Taction d'une presslon ext6rieure et comprenant une tubulure 38 sur laquelle 
peut dtre flx6 un conduit d'amenee 40 d'un gaz sous presslon- 
15 une fois le gaz Introdult dans le bottler 2, le capteur 32 effectue une mesure de 

la concentration Initiate de ce gaz. puis effectue des mesures subs6quentes en 
oontinu ou de fa$on intermittente. Aussitfit que ie capteur dStecte une variation de la 
concentration en gaz neutre de I'atmosphdre confin6e dans le boTtler. II g§nere une 
alarme En effet, si la concentration en gaz neutre varie. cela slgnlfle que de I'air a 
20 p6nStr^ dans le bottler depuls I'ext6rieur de celul-ci. L'alarme peut §tre de type visuel 
et s'afficher sous fonne d'un message ou d'un symbote sur un ecran a cristaux 
liquldes Le capteur peut 6galement commander I'allumage d'un t§moin lumlneux ou 
blen encore remission d'un signal sonore. Dds lore, le porteur de la montre 1 est 
averti que celle-cl pr^sente un d6faut d'§tanch6itd et qu'elle dolt §tre ramen6e chez 
25 I'horloger a fin de reparation. Le porteur 6tant rapldement infonme, les risques que le 
mouvement de la monter sott d6t6rior6 est grandement limits. 

II va de sol que la pr6sente invention n'est pas Umit6e aux modes de realisation 
qui vlennent d'Stre d6crits et que dlverses modifications et variantes simples peuvent 
etiB envlsagees sans sorHr du cadre de rinventlon. En partlculier. .1 peut Stre envisage 
30 que le capteur de gaz precede a une mesure de la temperature ambiante avant de 
mesurer la concentration du gaz recherch6e. En effet. une pidce d'horiogerle est 
typlquement pr6vue pour fonctionner dans un inten/aUe de temperature oompris entre 
-20'C et +70°C. On comprend que de tels 6carts de temperature affectent la presslon 
& rmterieur de la botte. En mesurant pr6alablemenl la temperature ambiante. le 
35 capteur ponna tenlr compte du r6sultat de cette mesure pour corriger la mesure de la 
presslon h laquelle il procedera subsequemment 
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REVENDICATIONS 

1. Dlsposrtif pour le contrdle de r6tanch6it§ d'une enceinte dose telle 
qu'une botle (2) d'une pidce d'horiogerie (1). caracterise en ce qu'il comprend un 
capteur (32) capable de mesurer les fluctuations de la concentration en un gaz de 
ratmosphdre oonfln6e dans Tenceinte. 

2. Disposltif seion la revendicatlon 1, caracl6rise en ce que le capteur (32) 
comprend un circuit 6lectronlque de dStecBon de gaz. 

3. Disposltif selon Pune quelconque des revendlcations 1 ou 2, caract§rls6 
en ce que le gaz present dans i'atmosphdre confln§e de I'encelnte est un gaz neutre 

4. Dispositif selon la revendicatlon 3. caract6rls6 en ce que la concentration 
du gaz neutre dans I'atmosphdre de I'enceinte est inf6rieura d sa concentration dans 
I'airambiant 

5. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 3 ou 4, caract6ris6 
en ce que le gaz neutre est du dioxyde de carbone ou de I'helium. 

6. Disposltif selon I'une quelconque des revendications 1 ^ 5 caracleris6 
en ce que I'enceinte est munle d'une soupape (36) pour y insuffler le gaz. 

7. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 d 6. caracf6ris6 
en ce que le capteur (32) mesure la concentration fnfflale du gaz. puis mesure cette 
concentration de fa?on continue ou intermlttente et commande la production d'un 
signal d'alerte aussltdt qu'il d6tecte une fluctuation de la valeur de la concentration du 
gaz. 

8. Disposltif selon Pune quelconque des revendications 1 a 7, caracterise 
en ce que le capteur (32) comprand des nnoyens de chauffage 6lectriques dont le r6ie 
est de maintenirconstante la temperature d'une membrane themiiquement et 
electriquement isolante. 

9. Precede de contrdle de I'6tanch6it6 d'une enceinte close telle qu'une 
borte (2) d'une piece d'horiogerie (1 ). ce precede etant caract6rise en ce qu'il 
comprend les etapes consistant k : 

- introduire un gaz avec une concentration de depart dans I'atmosphdre 
confinee de I'enceinte close; 

- mesurer la concentration de depart du gaz; 

- mesurer en oontinu ou de fapon intenmittente la concentration du gaz. et 

- g6n§rer une alarme lorsque la concentration du gaz mesur^e est differente 
d© la concentration de depart dudit gaz. 

10. Precede selon la revendicatlon 9. caracterise en ce qu'avant de mesurer 
la concentration du gaz. on procSde d une mesure de la temperature ambiante. 
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11 . Proc6d6 selon Tune quelconque des revendlcations 8 ^ 10, caract6ris6 
en ce que I'enceinte est remplie de gaz en ouvrant celle-ci, en la remplissant de gaz, 
puis en la refennant de mani^r© 6tanche. 

1 2. Proced6 selon Tune quelconque des revendlcations 8^10. caracterls6 
en ce que I'enceinte est remplie de gaz via une soupape. 
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ABREGE 

DI SPOSITIF ET PROCEDE DF noNTROLE HP I 'ETANCHglTF 
D'UNE ENCEINTE CLOSE TELLE QU'UNE BOITP 
DE PIECE H 'HQR^ I OfipRlP 

La pr6sente Invention conceme un disposltif pour ie oontr6le de Cetancheite 
d-une enceinte close telle qu'une boTle (2) d'une pigce d-horioQerle (1). caract6ris6 < 
ce qu'll conrjprend un capteur (32) capable de mesurer les fluctuaUona de la 
concentration en un gaz de Patmosphdre confln^e dans Tenoelnte. 



Figure 1 
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Fig.2 




Fig.3 



